算数科における割合の概念形成に関する研究 by 大山  乃輔
平成 25年度
算数科における割合の概念形成に関する研究
兵 庫教 育 大学大学 院
教育内容・方法開発専攻
‖ 12145E
学 校 教 育 研_究科
認識形成系教育コース
大  山  乃  輔
目 次
序章 本研究の目的及び方法 と本論文の構成・・・・ ・ 。・・・・・・・・・ 1
第 1節 本研究の目的及び方法・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1
第 2節 本論文の構成・・・・ |・・・・・・・・・ 。・・・ 00。・ 。2
第 1章 割合学習の困難性 と改善策・・・・・・0000。・・・ 000。・ 3
第 1節 割合の捉え方・・・・・・・・・・・・・・・・・ 。・・・・・ 4
第 2節 割合学習の困難性・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・, 10
第 3節 割合学習の困難性に対する改善策 0。・・・・・・0000019
第4節 割合学習の課題・・・・・・・・・・・・・・・・・ 00。・ 25
第2章 割合の教材研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 0・・ 。26
第 1節 割合学習において児童が数量をくらべる視点・・・・・・・ 。27
第 2節 問題を分析する視′点・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 。 32
第 3節 教科書における導入問題の分析・・・・・・・・・・・「・・ 37
第4節 割合の導入授業の提案・・・・・・・・・・・・・・・・・ … 45
第 3章 割合の概念形成とアーギュメンテーション・・・・・・・・・・・ 47
第 1節 数学教育における概念形成に関する先行研究・ :・・・・・・ 48
第 2節 アーギュメンテーションの捉え方・・・・・・・・・・・・・ 58
第 3節 各教科におけるアーギュメンテーション研究・・・・・・・・ 60
第4節 算数科におけるアーギュメンテーションの授業モデル・・・・ 68
第4章 割合の概念形成に関する実態調査・・・・・・・・・:.....71
第 1節 実態調査(I)の目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 72
第 2節 実態調査(I)の概要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 75
第 3節 実態調査(I)の結果及び考察■船学習の導入題材の適正について一 … ・ 78
第 5章 割合の概念形成に関する授業実践 。・・ 10°°°°°000。・ 83
第 1節 授業実践の目的と方法・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 84
第 2´節 授業を分析する視点・・・・・・・・ 。・・・・・・・・・・ 86
第 3節 割合に関する実態調査 (Ⅱ)00000000。・・・ 。・・・ 87
第4節 全体部分型(野球の1贋位)の授業・・・ ・ヽ・・・・・・・・・ 90
第 5節 伸縮型 (ゴムの伸び)の授業・・・・・・・・・・・・・ 0。 ●96
第 6節 実践授業の考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・101
第6章 割合の概念形成を促す単元構成・・・・・・・・・・・・・・・ 。104
第 1節 割合に関する実態調査 (IIl)。・・・・・・・・・・・・・・ 。・105
第 2節 各教科書会社における単元構成・・・・・・・・・・・・・・ 110
第 3節 害J合の指導計画・・・ 0。・・・・・・・・・・・・・・・ 。 114
終章 本研究のまとめと今後の課題・・・・・・・・・・・・・・・・ … 123
第 1節 本研究のまとめ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ … 123
第 2節 今後の課題・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 。・・・ …128
おわりに 。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・129
























































































































第一期明治37年 6年 6年 6年 5年
第二期明治43年 6年 6年 6年 5年
第二期大正 7年 6年 6年 6年 6年 5年
第四期昭和 10年
??
? 1年 ,1年 5年 41年
第五期昭和 16年 51年 5年 5年 5年 4年




昭和 33年 5年 5年 5年 5年 5年
日召禾口43イ手 5年 5年 5年 5年 5年
日召不口52`手 5年 5年 5年 5年 5年
平成 元年 5年 5年 5年 5年 5年
平成 10年 5年 5年 0年 6年 6年
























るので,害1合の単元以前にこの言葉が使われることはない。」   |
(p.22)(下線筆者)










































































































































つまり,田端 (2002),平山 (2003),中村 (2008)の指摘をまとめると2つの
数量を見くらべる時に,児童が素朴にくらべる方法を吟味することを通して ,
割合でくらべる方法を学習することが重要であると考える。





















































































十 一プ ●=3奉あ 1'ますご 十一 プの長 さは,次の よ うに な っ てい ます 。
・ ホ 出の デ´・メけ崚 さ は 3m  
―・ 青 色 の テ ー プ の 最 さ は 6憫
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これ らも彼 らの論理 と合わないとい うことになる。」
(p.160-161)(下線筆者
子 どもの論理 と教科書に書かれていることに矛盾が生 じているので,割合の


















(1)割合に関する課題から指導の課題        ′
○ 百分率の意味について理解すること
○ 百分率を用いて問題を解決すること












表1-5 全国学力学習状況調査における割合の問題  (儀部,20H改)
年度 問題番号 問題形式 正答率 備 考
19 B3(3)選択式 54。1%棒グラフの読みとり
B4(1)言己述式 (方法=理由) 29.5%第 2用法 値引き
20 A9(1)短答式 91.5%円グラフの読みとり
A9(2)短答式 55,1%第 2用法
B2(2) 選択式 58.5%第 2用法を求めるための条件
B2(3) 記述式 (理由) 17.6%第 2用法
?
? A7 選択式 57.1%第 1用法,図無 し




? A9 短答式 578%第 1用法
B3(3)選択式 40.2%第 1用法 円グラフと表の読みとり
B5 選択式 69,2%第 2用法 百分率の量としての概念
B5(2)記述式 17.4%第 2用法
23 B4(2)選択式 第 1用法
B4(3)記述式 「部分と部分」と「部分と全体」の関係
24 A□ 短答式 58.7%第 3用法
B□(3) 記述式 23.8%第 1用法
25 A□(1) 選択式 76.9%第 2用法
A回
?
? 選択式 77.1%第 2用法 比較量と基準量の大小関係

















































|.たIて鍬 m横 12鞣mの ス ク リー ン を,同 じ形 の ま ま
■大 き く し よ う と思 い ま →



























































































































:                                    八 5                         i
l ギ寿=千も一まき券=f詐一券=千蓋一口=5答え=上 |
:                                    マ 5             1
















































I 直観的に判断 I-1 分布で判断
I-2 1つの数量だけで判断




















かずお 嚇 菫 OXのOX◎









成功数 失敗数 シュー ト数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10
ひろし 6 4 10
‐28・
(I) 「2つの数量の差で判断」
(Ⅱ)は,「成功数―失敗数」のように, 2対の数量に着 日しているが, 2対の
数量関係を相対的に見て判断していない考え方である。例えば,表2-5の太枠





成功数 失敗数 シュー ト数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10









ことになる。                  ｀
表2-6 「Ⅲ-1 1っの量で判断(一方の量がそろつている)」
成功数 失敗数 シュー ト数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10




























































































青いゴムと赤いゴムがあります。30 cmの青いゴムを引つばると 75 clllまで








































































































































































































































倍ですか。」 と問われ,解決する必要性のある場面は想像 しにくく,「1ダー ス
‐35‐































































































割合)であるが,その他の 5社は,成績 (シュー ト,試合,輪投げ)によるも
のであった。筆者は,これまでシュー トの成績を用いて導入 してきたが,そも
そも「シュー トの成績 とは」とい う概念が曖味なものであると考えた。野球の
打撃成績を例に考えてみたい。 ヒットをよく打つとい うことの指標 としては ,
打率とい う割合を適用するが,ホー ムランをよく打つことの指標 としては,ホ






























こみ ぐあいの くらべ方を考 えよ う。
マ ッ ト3まい サ 15人.
‐39‐
る。図2-1において,⑮と⑥は,人数,①と⑤は,マット数そろつているため



































入 った数 (口) 5 5 6
シユー トした数 (口) 8 10 10
0 かずおさん とみゆきさんの成績 をくらべ ましょう。
② みゆきさんとひろ しさんの成績 を くらべ ましょう。
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係を認識 しやす く比例的推論を内包 していると言える。一方,「全体部分型 (野




一方,「全体部分型 (野球の順位)」 は,｀求める割合が 1より小さくなる。教科
書においては, どちらも学習 しているが,吉田(2003)でも述べ られているよう





















































































必要な場合に,操作化 と反省化 との間に設ける段階で,教材や子 どもに応 じ
て,源問題 と関連しているけれども新たなる内容をもつ問題に取 り組んだり,









































① 認知的機能  …自分の考えを明確化 し,表現する。
② 伝達的機能  …自分の考えを行為化 し,発信する。
③ 結合的機能  …他者の考えを受信し,同意,不同意の契機 とする。
④ 構成的機能  …知識の構成を喚起し,促進するも
















































































































































































































論 していく過程で,他者 と自己の結論・論拠・推論 とを対比し,相互









あると概言できよう。これ らより,「思考としての (広義の)アー ギュ








































































































(van Eemeren & Grootendorst,2004)。」 (p.22)
また,アー ギュメン ト・スキルを評価する枠組みとして,利用可能なルーブ
リックの作成が必要であることを指摘 している。評価ルーブ リックについては ,
表 3-4の通 りである。





































































究を概観 してきた。 リヴォイシングによる教師と児童のアーギュメンテーシ ョ
ンは,教師と児童における関係構築までしか研究が進んでいない。したがって ,
児童 と児童におけるアーギュメンテーション研究とは異なる。また,ルー ブ リ




















「ずれ」     …「 何が背景となつて論点 (テー ゼ,アンチテーゼ)が
生まれるかを角牢説したもの
「異表現」    … どのような表現の工夫によつて考えの妥当性を相手
にわかりやすく説明するかを解説したもの








































「手 続 きJを表 翻 す る 。
意 味 と手 続 き が ず れ る 場 画 (拡張 場
画 な ど)を『 問 題 提 示 』 と して 表 す 。
):EE号の 意 味
■共 有 で き る事柄 ■
「 ※」 で表 す。
|●Jでテ ー ゼ の
根 拠 を表 す 。
「〇 」で ア ンチ テ ー




〇 昨 日学 習 し た よ
うに増mは間













































































1や甲申、り1.            8中0中メ1
イ噸Ⅲ.4島奉,            (攣ふ 1撚キ｀
:3)次は,米4こつい て考 え ます .
A町の 1970年と 2000年の米 の焦 麟 練 1■つ い て
よ う1こ驚 い ま もた。
ひ ろ しさん 1ま, 次 の
求 め 書ヽ 金 が, 60%静螺｀40961こ濾 って ■ヽ る み｀ ら.
米の 生 産 顧 1ま"減って ・ヽます 。
ひろ しさんの驚 っている ■と|よ.五しヽヽ で
かの ど ち らか を(D■1剛」聰ま しょう。 壼た。
書 きま しょ う。
すか。「 脱 しいJ静ヽ「 轟 し くないJ
そめわ
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(1)期 日 平成 25年3月19日
(2)対 象 鹿児島県内公立小学校第5学年 A群(28名)、 B群 (29名)















何円になりましたか。                (第2用法,伸縮型,P>1)
⑦ 当たりくじの割合が15%のくじを作っています。当たりくじを30本にすると,くじ

























けが 調 べ (東小 学校 と西 小 学校




ヾ ′そ の 他



















































たのは③,⑤の第 1用法の 「部分と部分」の文脈を 「部分と全体」に捉え直す
問題であつた。詳 しくは,次に述べる。
表4-1  実態調査(I)問題Aに関する結果
(3)式の構造 (4)問題の型 (4)題材 (5)割合 (=P)正答率
① 第 1用法 全体部分型 くじ P〈1 89,2%
② 第3用法 伸縮型 人数 P〉1 % 50,0%
③ 第 1用法 全体部分型 人数 P〈1 25.0%
④ 第2用法 伸縮型 定員 P〉1 % 67.9%
⑤ 第 1用法 全体部分型 面積 P〈1 25.0%
⑥ 第2用法 伸縮型 買い物 P〉1 71,4%
⑦ 第 3用法 全体部分型 く じ P〈1 /1 数ヽ 50.0%
③ 第 2用法 伸縮型 人数 P〉 1 % 75.0%
⑨ 第3用法 伸縮型 定員 P〉1 /1 数ヽ 67.9%
⑩ 第 1用法 伸縮型 定員 P〉1 小数 57.1%
全 体 平 均 57,8%
表4-2 実態調査(I)問題Bに関する結果
設 問 採 点 基 準 正答率
解答 68,9%





















































第 1用法 第2用法 第3用法
く じ ① 89。2% ⑦ 50.0%
人数 ③ 75.0%② 50.0%

































































































































長さが 20 cmの青いゴムと30 cmの白いいゴムがあります。2つのゴムを引
















































































































(1)目 的 授業実践の成果を授業実施前後の児童の変容か ら検討すること
(2)期 日 事前調査 :平成 25年5月29日,事後調査 :平成 25年6月13日
















Φ X tt X拳OX0

































ア 第 1用法 全体部分型 P〈1 32 47.0
イ 第 1用法 伸縮型 比較 P〉1 32 47.0
ウ 第 1用法 全体部分型 比較,差 P〈1 55 80.9
エ 第 1用法 全体部分型 比較, P〈1 34 50.0
































主 な 学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点
ある月までのプロ野球の試合の結果です。
どのチ∵ムが1番成績がよいでしょうか。
チーム名 勝ち 負け 試合数
中日ドラゴンズ 36 23 59










































































東京ヤクル トスワローズ 30 62


































































から1位はジャイアンツと中日両方ι               (下線筆者)|
―●― ●― ●― |―●― ●― ●― ●…●― ●―・―・―・…・―・―・―・…・…・―・―・―・―・―・― ―ヽ ●― ●~・―・二:_f_1=.二.l
前述の 「I-2」とは,発想は異なるものの結果として,中日と読売が同じに




i   なって,これが中日ドラゴンズの試合数。100%を
i   59だとしたら, ??の割合が36回ということで…
|   ここを求めるには,59と1だとしたら,ここは「÷ C5の計算□
1   59」になります。                             |
17C5もし,こ?ち(59と1側)を「÷59」 したら,こっち (36と??側)も「÷59」 を i●                                                                                  l:   しなければいけないので,「36÷59」 をしました.そういう風に (他のチームも)全i
:                                                                                  ・
●                                                                                  :
1   部 や っ て い く と ,中 日 ド ラ
ゴ ン ズ が 一 番












は,表卜3の通 りである。調査問題については,第5章第 1節第 2項と同じも





ア 全体部分型 (部分と部分) 48.4(16)57.6(19)0.5929
.イ 伸縮型 51.5(17)48.4(16)0.8136
ウ 全体部分型 81.8(27)90.9(30)0.2482
エ 全体部分型 (部分と部分) 51.5(17)60.6(20)0.5791












































































































































































































































Ⅲ-3 2つの数量を乗除でそろえて判断 (公倍数)                 i












13  C2何倍:つていう風に考えてみたから,私は 「50÷20=2.5」,「72÷30=2.4」で,
2.5倍の方がよく伸びることになるから,私は青いゴムが伸びると思いました。









伸縮型 (ゴムの伸び)の授業を行つた B組における事前・事後調査の結果は ,
















オ 伸縮型 23.5(8) 58.8(20)鰤輔 榊
































































伸縮型 Ⅱ  2つの数量の差で半J断
Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断
Ⅳ  割合で判断

















○ 比例的推論を内包 し,比例関係を意識 して比べようとすることができる。
○ 帯小数で導入することができ,害1合の適用範囲への認識を拡張することが
できる。
































① 期 日 平成25年10月21日
② 対 象 国立大学附属小学校 第5学年1学級(30名)












かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10












□ 青いゴムと赤いゴムがあります。30 cmの青いゴムを引つぱると75 cmまで伸びました。
40 cmの赤いゴムを引っぱると96 cmまで伸びました。青いゴムと赤いゴムでは, どちら
もとの長さ(m) のびた長さ(cШ) 伸びた分の長さ(cl)
青いゴム 30 75 45















表6-3 実態調査(Ⅲ)における視点ごとの解答の割合 ※ %(人)
2つの題材において児童が数量をくらべる視点 全体部分型(シュート) 伸縮型(ゴムの伸び)
I-1 分布で判断 0(0) 0(0)
I-2 1つの数量だけで判断 60(18)6(2)
Ⅱ  2つの数量の差で判断 3( 67(20)
Ⅲ-1 1つの数量で半J断(一方の量がそろっている) 0(0) 0(0)
Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断 3(1) 24(7)
Ⅲ-3 2つの数量を乗除でそろえて判断(公倍数) 0(0) 0(0)
Ⅳ  2つの数量を割合で判断 6(2)
立式不能 14(4) 0( 0)
その他 14(4) 0(0)



















しても「重さ」にしても数量化 した 1つの数にさえ着 目すれば,ぐらべること












































































































































































































































































































1.指導計画       /
































































































































































































































青い ゴム 30 75
赤い ゴム 40 96
【青 ヽ ゴヽ ム】
も との長 さ
のび た長 さ
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⑤ 本時の展開












































































とを意識 させていく。 しかし,単元が進むにつれて,子どもの意識は,比の 3
用法を用いて比較量,基準量,割合を求めることに向か う。そ こで,本時は ,
6チー ムの成績をくらべることを通 して,割合の考えのよさを再認識 し,必要
に応 じて使い分けをすることができるようにしたい。試合数が同じであれば ,
「勝ち数」等の 1つの量でくらべることができ,試合数が半数以下であれば,1


















































































































































第 1節では,第2章における教材研究と第 4章における実態調査 (I′)の結果









○ 比例的推論を内包 し,比例関係を意識 して比べようとすることができる。
○ 帯小数で導入することができ,割合の適用範囲への認識を拡張することが
できる。
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